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В нашей работе [1] при металлографических исследованиях продуктов контакт-
ного взаимодействия возможных композиционных составляющих галлиевых паст-
припоев было установлено наличие нескольких новых фаз. 
Для определения элементного и фазового состава образовавшихся фаз был ис-
пользован энергодисперсионный спектрометр сканирующего электронного микроскопа 
JEOL JSM 7001F Центра коллективного пользования Сибирского Федерального Уни-
верситета. Сканирование осуществлялось по линии при ускоряющем напряжении 20 
кВ, с шагом 1 мкм и меньше. Учитывались данные и других авторов, в том числе из-
вестные структуры двойных сплавов [2]. 
 
 
       






На первом этапе было проведено исследование продуктов взаимодействия пла-
стин чистой меди с жидким галлием через его прослойку толщиной не более 0.3 мм при 
температурах 1500С  и 2000С. Установлено, что в результате реактивной диффузии в 
этом интервале температур образуется не только интерметаллид CuGa2, что соответст-
вует данным [3-6], но и тонкие прослойки твердого раствора галлия в меди и интерме-
таллида Cu9Ga4 (рис. 1). 
Химический состав интерметаллида CuGa2 (середина спая) соответствует 64% 
галлия по массе, а интерметаллида Cu9Ga4 – 42% галлия по массе. Сопоставляя полу-
ченные данные с известной диаграммой Cu-Ga [2], можно констатировать, что в нашем 
случае образовавшийся интерметаллид Cu9Ga4 является фазой γ, а точнее, фазой γ3 с 
максимальным содержанием галлия.     
При контактировании пластин меди через прослойку расплава Ga-Zn          (Zn – 
10 % по массе) при этих же температурах образуется смесь кристаллов фазы Cu9Ga4  и 
мелких кристаллов цинка, интерметаллид CuGa2 не обнаружен (рис. 2). 
Рис.1 - Микроструктура, линия сканирования (а) и концентрационные кри-
вые (b) распределения элементов  по спаю пластин меди галлием после изотермиче-
ской выдержки при 200 oC в течение 120 часов. 
В данном случае по сравнению с предыдущим кристаллическая структура ин-
терметаллида Cu9Ga4 соответствует фазе γ1 (32% галлия по массе, а остальное медь) [2]. 
Содержание цинка по спаю (около 18%) почти в два раза больше исходного, что можно 
объяснить оттеснением атомов цинка в глубину паяного шва по мере роста с двух сто-
рон новых фаз.  
 
 
           







После контактирования пластин однофазных латуней Л63 и Л68 через прослой-
ку расплава Ga-Zn (Zn - 10% по массе) при тех же температурах присутствуют, судя по 
составу, твердый раствор галлия и цинка в меди, разновидности фазы γ и кристаллы 
цинка, при этом максимальное содержание цинка в спае достигает 52% по массе (рис 
3). 
 
            







Рис.2 - Микроструктура, линия сканирования (а) и концентрационные кри-
вые (b) распределения элементов  по спаю пластин меди сплавом Ga-Zn с содержа-
ние цинка 10% после изотермической выдержки при 200 oC в течение 120 часов. 
Рис.3 - Микроструктура, линия сканирования (а) и концентрационные кривые (b) 
распределения элементов  по спаю пластин латуни Л63 сплавом Ga-Zn с содержание 
цинка 10% после изотермической выдержки при 200 oC в течение 120 часов. 
При переходе к порошковым и стружковым композициям (галлиевым пастам-
припоям) элементный и фазовый состав продуктов взаимодействия латуней с галлием и 
сплавом галлия с цинком не меняется.  
Таким образом, присутствие атомов цинка в исходных латунях и в жидком гал-
лии смещает химическую реакцию галлия с медью в область образования интерметал-
лида с большим содержанием меди: образуется интерметаллид Cu9Ga4 при температуре 
меньше 2000С; согласно диаграмме Cu-Ga [2] интерметаллид CuGa2 существует при 
температурах до 2540С. 
Важно то, что наличие атомов цинка в исходной твердой фазе (латуни) и в ис-
ходной жидкой фазе (сплаве галлия с цинком) в результате контактного взаимодейст-
вия этих разнородных фаз дает смесь хрупких кристаллов интерметаллидов (CuGa2 и 
(или) Cu9Ga4) и относительно пластичного, прочного и достаточно ―тугоплавкого‖ цин-
ка с температурой плавления более  4000С. Причем кристаллы цинка окружают кри-
сталлов хрупких интерметаллидов       (рис. 3), что означает разрушение хрупкого ин-
терметаллического  каркаса, который присутствует при затвердевании  известных паст-
припоев при использовании в качестве исходного порошка меди или бронзы. 
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